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Abstract of DE1 0036597 

The filter system for the separation of particles from exhaust gas has a porous filter component (8) 
installed in a flow path (5,6,7) between a lower inlet chamber (2) and an upper outlet chamber (3). The 
filter has means (12) for the release of burnt soot deposits, and also an ash collecting chamber (14) for 
the inlet chamber. The ash collecting chamber has a cover (13) which is penetrable by particles. The 
filter may have at least one vibrating device (15) which may be powered. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Filteranordnung zur Abscheidung von Partikeln aus dem Abgas einer Kolbenbrennkraftmaschine 

® Die Erfindung betrifft eine Filteranordnung zur Ab- 
scheidung von Partikeln aus dem Abgas einer Kolben- 
brennkraftmaschine, insbesondere einer Kolbenbrenn- 
kraftmaschine an einem Nutzfahrzeug, mit einem Gehau- 
se (1), in dem zwischen einer unteren EinlaBkammer (2) 
und einer oberen Auslafckammer (3) in einem Stromungs- 
pfad (5, 6, 7) wenigstens ein poroser Filterkorper (8) ange- 
ordnet ist, der mit Mitteln (12) zum Auslosen des Abbran- 
des von RuBablagerungen versehen ist, sowie mit einer 
dem Einlafcgehause (2) zugeordneten Aschesammelkam- 
mer (14), die gegenuber der Abgastromung im Einlafcge- 
hause (2) mit einer fur Partikel durchlassigen Abdeckung 
(13) versehen ist. 
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Beschreibung 

[0001] Fur Abgasnachbehandlungssysteme an Nutzfahr- 
zeugen, die mit Dieselmotoren ausgeriistet sind, ist die An- 
ordnung von Filtem zur Abscheidung von Partikeln, insbe- 
sondere von RuBpartikeln, von Bedeutung. Derartige Filter- 
anordnungen weisen ein Gehause auf, in dem zwischen ei- 
ner EinlaBkammer und einer Auslafikammer entsprechend 
ausgebildete, porose Filterkorper bekannter Bauarl angeord- 
net sind. Eine derartige Filteranordnung ist beispielsweise 
aus EP-B-0 236 817 in ihrem Grundaufbau bekannt. 
[0002] Auf der Oberflache der Filterkorper lagern sich im 
Laufe des Betriebes RuBpartikel ab, die in der Betriebszeit 
die Durchlassigkeit der Filter zunehmend reduzieren, so daB 
durch eine entsprechende Energiezufuhr der angesammelte 
RuB auf RuBziindtemperatur erhitzt werden muB, der dann 
abbrennt, so daB der betreffende Filterkorper wieder regene- 
riert wird. Dieses Abbrennen des RuBes kann geschehen 
durch motorische MaBnahmen, mit deren Hilfe die Abga- 
s tempera tur auf RuBziindtemperatur angehoben wird. Eine 
weitere Moglichkeit stellt die Kombination mit Kraftstoff- 
additiven dar, durch die die RuBziindtemperatur abgesenkt 
wird. Durch Energiezufuhr kann dann bei niedrigen Tempe- 
raturen der RuB abgebrannt werden. Weiterhin kann auf- 
grund des Sauerstoffuberschusses in den Abgasen eines 
Dieselmotors nach Erreichen der RuBziindtemperatur der 
Abbrand selbsttragend sein, so daB nach dem Zunden die 
Energiezufuhr wieder abgeschaltet werden kann. Eine der- 
artige Anordnung zur Zundung der RuBablagerung ist bei- 
spielsweise aus EP-B-0 286 932 in Form von Zunddrahten, 
die iiber eine elektrische Energiequelle versorgt werden, be- 
kannt. 

[0003] Der Abbrand wird jeweils nur fur einen Teil der 
Gesamtfilterflache durchgefuhrt, da durch die RuBverbren- 
nung im regenerierenden Filterteil die Abgasdurchstromung 
in Folge thermischer Drosselung vermindert wird. Damit 
wird die Abgasstromung auf die nicht regenerierenden Fil- 
terkorper umgeleitet, so daB zum einen ein selbstandiger 
RuBabbrand der regenerierenden Filter sichergestellt ist, an- 
dererseits sichergestellt ist, daB im laufenden Betrieb die 
Abgase durch die ubrigen Filterkorper weiterhin gefiltert 
werden. Der Abbrand der RuBablagerungen allein reicht je- 
doch nicht aus, um die Durchlassigkeit der Filterkorper wie- 
der herzustellen, da beim Abbrand der RuBablagerungen 
auch ein gewisser Ascheanteil anfallt, der weiterhin die 
Durchlassigkeit der Filterkorper reduziert. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Filteranordnung der eingangs bezeichneten Art zu schaffen, 
bei der ein Verstopfen der Filteroberflache durch Aschean- 
teile vermieden wird. 

[0005] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelost 
durch eine Filteranordnung zur Abscheidung von Partikeln 
aus dem Abgas einer Kolbenbrennkraftmaschine, insbeson- 
dere einer Kolbenbrermkraftmaschine, beispielsweise an ei- 
nem Nutzfahrzeug, mit einem Gehause, in dem zwischen ei- 
ner unteren EinlaBkammer und einer oberen AuslaBkammer 
in einem Stromungskanal wenigstens ein poroser Filterkor- 
per angeordnet ist, der mit Mitteln zum Auslosen des Ab- 
brandes von RuBablagerungen auf der Filterkorperoberfla- 
che versehen ist, sowie mit einer der EinlaBkammer zuge- 
ordneten Aschesammelkammer, die gegeniiber der Abgas- 
stromung in der EinlaBkammer mit einer fur Partikel durch- 
lassigen Abdeckung versehen ist. Durch die im wesentli- 
chen senkrechte Anordnung der Stromungskanale in den 
Filterkorpern konnen sich in Folge der Abgas-Pulsation und 
auch in Folge der Erschutterungen, beispielsweise durch die 
Fahrzeugbewegung auf der Filteroberflache abgelagerter 
Ascheanteile bei Betriebszustanden mit geringer Stro- 
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mungsgeschwindigkeit der Abgase losen, nach unten her- 
ausfallen und in der Aschesammelkammer aufgefangen 
werden. Da die Aschesammelkammer mit einer entspre- 
chenden Abdeckung versehen ist, konnen selbst bei hohen 
5 Stromungsgescbwindigkeiten der die EinlaBkammer durch- 
strbmenden Abgase praktisch keine Ascheanteile aus der 
Aschesammelkammer aufgewirbelt und wieder in die Ein- 
trittskanale der Filterkorper mitgerissen werden. Die in der 
Aschesammelkammer sich ansammelnden Ascheanteile 
io konnen dann jeweils nach vorgebbaren Betriebszeiten mit 
einfachen Mitteln entsorgt werden. Hierdurch wird ein mit 
der Zeit einsetzendes Verstopfen der Porenkanale der Filter- 
korper durch nicht brennbare Partikel vermieden, so daB der 
Abgasgegendruck auch bei langen Laufzeiten, aber auch bei 
15 der Benutzung von Krafts toff additiven zur Verbesserung der 
RuBfilterregeneration erhalten bleibt. Derartige Kraftstoff- 
additive dienen dazu, die RuBzundungstemperatur abzusen- 
ken, so daB mit einem verminderten Energieaufwand die 
RuBverbrennung mit einer Energiezufuhr iiber die Filter- 
20 oberflache erzielt werden kann. 

[0006] Da bevorzugt wenigstens zwei Filterkorper vorge- 
sehen werden, um diese fur einen Filterbetrieb abwechselnd 
regenerieren zu konnen, sofern nicht die Regenerierung 
wahrend eines S tills tandes erfolgt, ist in einer vorteilhaften 
25 weiteren Ausgestaltung der Erfindung zur Erhohung der Fil- 
terflache vorgesehen, daB jeweils wenigstens zwei Filterkor- 
per in Stromungsrichtung gesehen hintereinander angeord- 
net sind und daB auch dem zweiten Filterkorper Mittel zur 
Auslosung des Abbrandes zugeordnet ist. Diese Anordnung 
30 hat den Vorteil, daB durch die Unterteilung der beiden Filter- 
korper in Modulbauweise jeweils zwei aufeinanderfolgende 
Filterkorper vorgesehen werden konnen, die verhaltnisma- 
Big lange Filterkanale bilden. Durch die zweite Einrichtung 
zum Auslosen des Abbrandes ist trotzdem sichergestellt ist, 
35 daB die RuBablagerungen auf der jeweils zu regenerierenden 
Filterpassage zuverlassig und in voller Lange der EinlaBka- 
nale abgebrannt werden. 

[0007] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist wenigstens eine Rutteleinrichtung vorgesehen. Eine 

40 derartige Rutteleinrichtung kann durch die Fahrzeugbewe- 
gung selbst oder auch iiber einen Antrieb aktiviert werden, 
so daB zusatzlich zu den Fahrzeugerschiitterungen und ver- 
starkt wahrend des Betriebes abgelagerte Ascheanteile von 
der Filteroberflache entfernt werden konnen. Bei Verwen- 

45 dung einer antreibbaren Rutteleinrichtung kann diese peri- 
odisch, beispielsweise auch bei S tills tandzei ten, aktiviert 
werden. Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn die Rut- 
teleinrichtung beim Abschalten des Motors automatisch zu- 
geschaltet wird, so daB die noch heiBen und trockenen 

50 Aschereste in die Aschesammelkammer bei ruhender Atmo- 
sphare in der EinlaBkammer gelagert werden konnen. 
[0008] Der Begriff "Riitteleinrichtung" im Rahmen der 
Erfindung umfaBt jede iiber die Fahrzeugerschiitterungen 
wahrend der Fahrt und/oder iiber einen Antrieb aktivierbare 

55 Einrichtung, mit der in die jeweils abzureinigenden Filter- 
korper Erschutterungen eingeleitet werden konnen. Derar- 
tige Rutteleinrichtungen konnen jeweils durch elektroma- 
gnetisch antreibbare Vibratoren, elektromotorische Purzel- 
hammer, Pendelhammer oder dergleichen gebildet werden. 

60 [0009] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die Rutteleinrichtung durch wenigstens ei- 
nen jeweils neben dem durch die abzureinigenden Filterkor- 
per gebildeten Stromungskanal angeordneten, auf einem La- 
ger pendelnd gelagerten Hammerkorper gebildet wird, der 

65 im Betrieb an die Wandung des Filterkorpers anschlagt. Der 
Vorteil einer derartigen Rutteleinrichtung besteht darin, daB 
der Hammerkorper im Fahrzeugbetrieb durch die von auBen 
eingeleiteten, wechselnden Beschleunigungen in Bewegung 
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versetzt wird und hierbei jeweils an die Wandungen der zu 
reinigenden Filterkorper anschlagt. 

[0010] In vorteilhafter, weiterer Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB der Hammerkorper mit seinem La- 
ger ein Wechselventil bildet, mit dem zwei Stromungska- 
nale in Verbindung stehen, die auf einer Seite des Hanmer- 
korpers ausmunden und die bei einer Pendelbewegung ab- 
wechselnd mit Druckluft beaufschlagt werden, wobei ein 
Kanal oberhalb der Pendelachse und ein Kanal unterhalb der 
Pendelachse ausmundet, so daB die aus den Ausmundungen 
abwechselnd austretende Druckluft den Hammerkorper hin- 
und herbewegt. Diese Anordnung ist insbesondere fiir Nutz- 
fahrzeuge, die ohnehin mit einer Druckluftquelle fur das 
Bremssystem versehen sind, besonders vorteilhaft. Sowohl 
wahrend des Betriebes, insbesondere aber auch bei einem 
Stillsetzen der Kolbenbrennkraftmaschine, kann uber den 
vorhandenen Druckluftspeicher die Rutteleinrichtung kurz- 
zeitig angetrieben werden und so die Abreinigung der Filter- 
korper erfolgen. 

[0011] Die Erfindung wird anhand schematischer Zeich- 
nungen eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zei- 
gen: 

[0012] Fig. 1 eine Filteranordnung, teilweise im Schnitt, 
[0013] Fig. 2 im Detail einen pendelnd gelagerten Ham- 
merkorper. 

[0014] Die in Fig. 1 dargestellte Filteranordnung besteht 
im wesentlichen aus einem Gehause 1 mit einer unteren Ein- 
lafikammer 2 und einer oberen AuslaBkammer 3. Die Ein- 
laBkammer 2 ist iiber eine Abgassammelleitung 4.1 mit ei- 
ner Kolbenbrennkraftmaschine verbunden und die AuslaB- 
kammer 3 iiber eine Abgassammelleitung 4.2 mit einer 
Schalldampfereinrichtung verbunden. 
[0015] Im Gehause 1 sind in drei Stromungspfade 5, 6 und 
7 jeweils nebeneinander porose Filterkorper 8 angeordnet. 
Die Filterkorper 8 sind beispielsweise als sogenannte Mono- 
lithe ausgebildet, die mit einer Vielzahl von parallelen Strd- 
mungskanalen 9.1 und 9.2 versehen sind, wobei die Stro- 
mungskanale 9.1 auf ihrer der EinlaBkammer 2 abgewand- 
ten Seite verschlossen sind, wahrend die Stromungskanale 
9.2 auf ihrer der EinlaBkammer 2 zugewandten Seite ver- 
schlossen sind. Die Zwischenwande 10 zwischen den ein- 
zelnen Stromungskanalen 9.1 und 92 sind aus einem poro- 
sen Material, beispielsweise aus Keramik oder Metallsinter 
hergestellt, so daB die in die Stromungskanale 9.1 eintre- 
tende Gasstromung (Pfeil 11) durch die Gehausewand 10 in 
den parallel dazu verlaufenden Stromungskanal 92 ubertre- 
ten kann. In dem durch die Abgassammelleitung 4.1 eintre- 
tenden Abgasstrom enthaltene Partikel, insbesondere RuBp- 
artikel, werden beim Durchgang der Abgase durch die po- 
rose Zwischenwand 10 auf der Zwischenwand 10 abgela- 
gert. Die Abgase durchstromen die Zwischenwand 10 und 
treten erst dann aus dem Stromungskanal 92 des Filterkor- 
pers 8 in die AuslaBkammer 3 ein. 

[0016] EinlaBseitig kann am Filterkorper 8 eine aktivier- 
bare Einrichtung 12 zum Ausiosen des RuBabbrandes vor- 
gesehen sein, beispielsweise in Form eines Gluhdrahtes. Die 
Mittel zum Ausiosen des RuBabbrandes konnen auch "pas- 
si ver" Natur sein, d. h. in Form von katalytisch wirkenden 
Beschichtungen der Filteroberflachen oder dergl. Derartige 
Einrichtungen sind bekannt und brauchen hier nicht naher 
beschrieben zu werden. 

[0017] Die EinlaBkammer 2 ist mit Abstand iiber ihren 
Boden mit einer Abdeckung 13 versehen in Form eines mit 
Lochern oder Schlitzen 13.1 versehenen B leches oder eines 
temperaturfesten Gewebematerials, durch die von der Ein- 
laBkammer 2 eine Aschesammelkammer 14 abgeteilt wird. 
Die Locher oder Schlitze 13.1 konnen gegeniiber der Stro- 
mung (Pfeile 5, 6, 7) jeweils mit Abtenkmitteln 13.2 ge- 
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schiitzt sein, beispielsweise in Form von durch Stanzen und 
Verformen gebildeten, stegformigen Abweisem, die quer 
zur Stromungsrichtung verlaufen. Die beim Abreinigen aus 
den Filterkorpern 8 abfallenden Partikelteilchen, dies sind in 
5 erster Linie Ascheteilchen, fallen dann durch die Offnungen 
der Abdeckung 13 in die Aschesammelkammer 14 hindurch 
und werden durch das in die EinlaBkammer 2 stromende 
Abgas nicht wieder aufgewirbelt. Die Aschesammelkammer 
14 ist mit einer hier nicht naher dargestellten Entnahmevor- 
10 richtung versehen, beispielsweise einem herausnehmbaren 
Kasten, einer vorzugsweise im Boden angeordneten Klappe 
oder auch einem AnschluB fur eine Absaugeinrichtung, so 
daB in vorgebbaren Zeitabstanden die gesammelte Asche 
entfernt werden kann. 
15 [0018] Die Anordnung der Filterkorper ist nun so getrof- 
fen, daB wahrend des Betriebes uber die Ziindeinrichtung 12 
jeweils einem Filterkorper Zundenergie zugefuhrt werden 
kann, so daB hier der Abbrand der RuBablagerungen durch- 
gefuhrt werden kann, wahrend die anderen in den Stro- 
20 mungspfaden liegenden Filterkorper weiterhin als Filter ar- 
beiten. Auf diese Weise kann sequenziell eine Abreinigung 
der Filterkorper der einzelnen Stromungspfade 5, 6 und 7 in 
der Weise erfolgen, daB jeweils ein Stromungspfad regene- 
riert wird, wahrend die anderen beiden Stromungspfade fil- 
25 tern. 

[0019] Durch den in Fig. 1 dargestellten, modularen Auf- 
bau laBt sich mit einheitlichen Filterkorpern 8 durch die An- 
ordnung einer entsprechenden Zahl von Filterkorpern ne- 
beneinander und hintereinander in einem in der GroBe ange- 
30 paBten Gehause eine Filteranordnung fiir die unterschied- 
lichsten GroBen von Kolbenbrennkraftmaschinen erstellen. 
[0020] Zwischen den einzelnen Filterkorpern 8 ist eine 
hier nur schematisch dargestellte, antreibbare Rutteleinrich- 
tung 15 angeordnet, die im Betrieb wechselseitig an benach- 
35 barte Filterkorper anschlagt und hierbei abgelagerte RuBpar- 
tikel, insbesondere aber abgelagerte Ascheteilchen ab- 
schlagt. 

[0021] Da beim Betrieb einer Kolbenbrennkraftmaschine 
nach dem Diesel verfahren der RuBanfall verhaltnismaBig 
40 gering ist, reicht es in der Regel aus, daB jeweils in den Still- 
standszeiten zwischen den einzelnen Betriebszeiten die Rut- 
teleinrichtung 15 betatigt wird, so daB abgelagerte Asche- 
teile durch die nicht mehr durchstromte EinlaBkammer 2 in 
die Aschesammelkammer 14 herabfallen konnen. Die An- 
45 ordnung kann hierbei so getroffen werden, daB jeweils beim 
Stillsitzen der Kolbenbrennkraftmaschine automatisch die 
Rutteleinrichtung 15 fur den Filter insgesamt betatigt wer- 
den. 

[0022] In Fig. 2 ist schematisch eine iiber Druckluft an- 
50 treibbare Rutteleinrichtung 15 in Form eines auf einer 
Achse 16 pendelnd gelagerten Hammerkorpers 17 darge- 
stellt. Der Hammerkorper 17 ist hierbei mit einem nach 
oben gefuhrten Blaskanal 18 versehen, der in einer gegen 
die AuBenwandung 8.1 eines Filterkorpers 8 gerichteten 
55 Miindung 19 ausmundet. 

[0023] Ferner ist ein zweiter Blaskanal 20 vorgesehen, der 
von der Achse 16 nach unten gefuhrt ist und mit einer Miin- 
dung 21 gegen die Wandung 8.1 desselben Filterkorpers 8 
gerichtet ist. 

60 [0024] Die Achse 16 ist hierbei als Wechselventil ausge- 
bildet und steht iiber eine zentrale Bohrung 22 mit einer 
Druckluftversorgung in Verbindung. 

[0025] Bei Druckbeaufschlagung wird zunachst durch den 
aus der Miindung 19 austretenden Luftstrahl der Hammer- 
65 korper 17 mit seinem oberen Ende von der AuBenwandung 
8.1 weggeschwenkt. Damit schlieBt die mit dem Blaskanal 
18 verbundene Ventilbohrung 24 in der Achse 16, wahrend 
gleichzeitig eine Ventilbohrung 25 mit dem unteren Blaska- 
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nal 20 in Verbindung tritt, so daB iiber den aus der Miindung 
21 austretenden Druckluftstrahl der Hammerkorper 17 wie- 
der zuriickbewegt wird und an der AuBenwandung 8.2 des 
benachbarten Filterkorpers 8 anschlagt. Bei dieser Pendel- 
bewegung (Pfeil 23) des Harnmerkdrpers 17 wird dann ab- 5 
wechselnd der obere Blaskanal 18 und der untere Blaskanal 
21 mit Druckluft beaufschlagt, so daB iiber den aus der Miin- 
dung 19 austretenden Druckluftstrahl der Hammerkorper 17 
abwechselnd gegen die Wandung 8.1 der nebeneinanderlie- 
genden Filterkorper mit seinem unteren Ende anschlagt. 10 
[0026] Durch das wechselnde Anschlagen des Hammer- 
korpers 17 an den Filterkorpem 8 werden in diesen entspre- 
chende Erschiitterungen eingeleitet, so daB die auf der Filt- 
eroberflache befindlichen Partikelteilchen, in erste Linie 
Ascheteilchen bei Stillstand der Kolbenbrennkraftmaschine 15 
nach unten durch die EinlaBkammer 2 in die Aschesammel- 
kammer 14 hindurchfallen konnen. Beim Inbetriebsetzen 
der Riitteleinrichtung 15 bei einem oder kurz nach einem 
Stillsetzen der Kolbenbrennkraftmaschine besitzen die trok- 
kenen Ascheteilchen auf der noch heiBen Filteroberflache 20 
nur eine geringe Haftung und konnen so leicht und nahezu 
vollstandig von der Filteroberflache entfernt werden. 

Patentanspruche 

25 

1. Filteranordnung zur Abscheidung von Partikeln aus 
dem Abgas einer Kolbenbrennkraftmaschine, insbe- 
sondere einer Kolbenbrennkraftmaschine an einem 
Nutzfahrzeug, mit einem Gehause (1), in dem zwi- 
schen einer unteren EinlaBkammer (2) und einer obe- 30 
ren AuslaBkammer (3) in einem Stromungspfad (5, 6, 

7) wenigstens ein poroser Filterkorper (8) angeordnet 
ist, der mit Mitteln (12) zum Auslosen des Abbrandes 
von RuBablagerungen versehen ist, sowie mit einer 
dem EinlaBgehause (2) zugeordneten Aschesammel- 35 
kammer (14), die gegenuber der Abgasstromung im 
EinlaBgehause (2) mit einer fur Partikel durchlassigen 
Abdeckung (13) versehen ist. 

2. Filteranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens eine Riitteleinrichtung (15) 40 
vorgesehen ist. 

3. Filteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rutteleinrichtung (15) antreib- 
bar ausgebildet ist. 

4. Filteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rutteleinrichtung 
(15) einen neben dem Filterkorper (8) angeordneten, 
auf einem Lager pendelnd gelagerten Hammerkorper 

(17) gebildet wird, der im Betrieb an die Wandung 
(8.1) des Filterkorper (8) anschlagt. 50 

5. Filteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hammerkorper (17) 
auf einer Achse (16) ein Wechselventil bildet, mit dem 
zwei Stromungskanale (18, 20) in Verbindung stehen, 
die auf einer Seite des Hammerkorpers (17) ausmun- 55 
den und die bei einer Pendelbewegung abwechselnd 
mit Druckluft beaufschlagt werden, wobei ein Kanal 

(18) seitlich oberhalb der Pendelachse und ein Kanal 
(20) seitlich unterhalb der Pendelachse ausmiindet, so 
daB die aus den Ausmiindungen (19, 21) abwechselnd 60 
austretende Druckluft den Hammerkorper (17) hin- 
und herbewegt. 
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